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Viitekirjeellä lähetetystä julkaisusta on valmistunut uusi 
painos, johon on tehty seuraavat muutokset: 
- Perustamista koskeva teksti uusittu 
- Lisätty piirustus Bhe/4-2, "Erilliset peruslaatat. Va= 1,O rn" 
- Silpimuurin liittyminen sidepalkkiin muutettu 
Tie- ja vesirakennushallitus lähettää oheisena piirustukset 
Bhe/4-2, Bhe/4-6 (A) ja Bhe/5-6 (A) sekä asiakohdassa maini-
tun julkaisun, joka korvaa viitekirjeellä lähetetyn julkai-
sun nro TVH 2.O6. 
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5. ELEMENTTIEN ASENNUS 
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1. YLEISTÄ 
Teräsbetoniset elementtirakenteiset holvisillat sove1tuvt 
a1ikulkukiytviksi ja. vesistösilloiksi. 
Holvisillat on konstruoitu kolminivelkaarina ja rakenteet 
on mitoitettu "pohjoismaisia tiesiltojen kuormamääräyksitY' 
(PKN) noudattaen. Tarkistuskuormana on käytetty raskasta 
erikoiskuormaa (HkI). 
Elementit ovat betonia K40-1 
Tyyppipiirustussarjan mukaisen holvisillan vapaan aukon le-
veys voi olla L,0, 5,0 tai 6,0 m ja vastaava lakikorkeus 2,5, 
3,0 tai 3,46 m, jolloin aukon pinta-alaksi tulee 7,8, 12,0 
tai 16,8 m2 . 
2. TYYPPIPIIRUSTUSSARJA 
Teräsbetonisen elementtirakenteisen holvisillan tyyppiniiru3-
tussarjaa sovelletaan yksittäisten holvisiltojen suunnitte-
luun tavanomaisissa kohteissa niin, että sillasta laaditaan 
vain yleispiirustus ja sillan rakennepiirustuksina käytetään 
tyyppipiirustuksia. Suunnitelma käsittää piirustusten lisäksi 
massaluettelon ja kustannusarvion. 
E1ernenttitit: 
- kaari 
- yläsiipimuuri, oikean- ja vasemnianpuolinen 
- sivusiipimuuri, oikean- ja vasemmanpuolinen 
- kaarielementtien alapuolinen yhtenäinen pohjalaatta 
- kaarielementtien alapuolinen erillinen pohjalaatta 
- siipimuurien sidepalkki 
- siipimuurin alapuolinen pohjalaatta, oikean- ja vasemman-
puolinen 





Kaarielementtien pohjaelementti (yhtenäinen) 
Kaarielementtien pohjaelementti (erilliset) 
Siipimuurien sidepalkki 












Vapaa-aukko Va: 14,QQ, 5,00 ja 6,00 m 
Pengerkorkeus H: 0,2...3,0 m holvin laesta mitattuna 
Hyötyleveys Hl: Tien norm.-poikkileikkauksen mukaan 
Perustus: Maanvarainen perustus 
Paikalla valettava peruslaatta, paalutettu perustus tai kal- 
lion varaan perustaminen on suunniteltava siltakohtaisesti. 
Holvisillan tyyppipiirustukset on esitetty pienennöksinä 
liitteessä 1. 
Liitteessä 2 on esitetty puutelineiden rakennemalleja eri 
vapaa aukkoisten holvisiltojen pystyttämistä varten. 
3. 	SUUNNITELMA 
Elementtirakenteisen holvisillan suunnittelu rajoittuu yleen-
sä yleispiirustuksen, massaluettelon ja kustannusarvion laa-
timiseen. 
Yleispiirustuksessa esitetään sillasta sivukuva, tasokuva ja 
tarpeellinen määrä poikkileikkauksia. 
Yleispiirustuksesta tulee käydä selville: 
- tieosan päätepisteet suuntanuolin osoitettuina, tien paa-
lutus, pohjoisnuoli ja veden virtaussuunta 
D 
Y 
- 5 - 
- kiintopisteen sijainti ja korkeus 
- luonnollisen maanpinnan muoto ja maalajit 
- vedenpinnan korkeudet HW, MW, NW 
- tien kaarresuhteet ja tasaus sillan kohdalla, tielinjan 
ja risteävän väylän keskilinjan leikkauspisteen paalulu-
kemat ja risteyskulma 
- holvin vapaa aukko ja alikulkukorkeus 
- holvin päällä olevan pengertäytteen korkeus 
- hyötyleveys, ajoradan ja muiden kaistojen leveydet sek. 
sivukaltevuudet 
- selvitys ajoradan päällysteestä 
- perustamistapa ja -syvyys 
- sallittu pohjarasitus 
- keilojen ja luiskien kaltevuudet ja verhoilutapa 
- kaidejako 
- luettelot suunnitelmaan kuuluvista piirustuksista ja ee-
menteistä. Erillisten peruslaattojen osalta mainitaan 
luetteloissa tunnus. 
Yleispiirustuksen mallina käytetään soveltuvilta osin sar-
jaan kuuluvia piirustuksia Bhe/4-8, Bhe/5-8a, Bhe/5-8b, sekä 
Bhe/6-8. 
Nassaluettelo tehdään ohjeen TVH 722038 "Ohje sillan massa- 
luettelon laatimista varten" mukaan. Kustannusarvio tehdään 




Holvisillan maanvarainen perustus voidaan tehdä joko yhtenäi-
sistä pohjaelementeistä tai erillisistä peruslaattaelementeis- 
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tä. Peruzsypit eri vapaa-aukkoisilla holveilla valitaan 
seuraavasti: 
Vapaa aukko 	Elementit 	Piir. nro 
m 	Yhtenäiset pohjalaatat 	BheR-3 
tai erilliset peruslaatat 	Bhe/4-2 
5,0 m 	Yhtenäiset pohjalaatat 	Bhe/5 - 3 
tai erilliset peruslaatat 	Bhe/5...6 - 2 
6,0 m 	Erilliset peruslaatat 	Bhe/5...6 - 2 
Kaarielementtien erillisten peruslaattojen tyyppipiirustuk-
sissa nro Bhe/L-2 ja Bhe/5...6 - 2 on esitetty 5 peruslaattaa, 
joiden leveys muuttuu 0,5 m:n välein 1 m:stä 3 mLin. Niistä 
on käytetty tunnuksia Bl...B5. Peruslaatoista on esitetty pii-
rustuksissa sekä mitat että raudoitus. 
Taulukossa 1 on esitetty erillisten peruslaattaelementtien 
tunnukset ja vastaavat mitat. Erillisen peruslaatan koko 
määrätään sallittavan keskeisen pohjarasituksen 	sa11 ja 
pengerkorkeuden H perusteella, taulukoiden 2, 3 ja 14 nukaan. 
Taulukko 1. Peruslaattaelementtien tunnukset ja mitat 
Mitat 	1' 	 1 
Perus- 	Leveys 	Pituus 	Korkeus 
laatta Unr [mm] 1 
Bl 1000 	3000 	250 
B2 1500 3000 300 
B3 2000 	3000 	350 
B 2500 3000 350 
B5 3000 	3000 	380 
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Taulukko 2. Käytettävä peruslaattaelementti, kun Va1,0 m 
(piir. Bhe/4-2) 
0,2 1,0 2,0 	3,0 
MN/m2 	
N 
0,25 Ei Ei B2 	B2 





Bi 	Bi 1 	__ 
Taulukko 3.  Käytettävä peruslaattaelementti, kun Ts5,1 
(pilr. Bhe/5. . .6-2) 
0,2 	1,0 	2,0 	3,0 
sa1i 


































Taulukko l. Käytettävä peruslaattaelementti, 
kun Va6,0 m (piir. Bhe/5. . .6-2) 
HrmJ 
0,2 1,0 	2,0 	3,0 
;/)sall 
[N/m 
0,15 B B5 	- 	 - 
0,20 B3 B 24 	B5 	B5 
0,25 B2 B2 	B3 	B14 
	
0,30 	Bi 	B2 	B2 	B3 
0,35 	Bi 	Bi 	B2 	B2 
H = pengerkorkeus 
sali = sallittu keskeinen pohjarasitus 
4.2 Perustamistavat 
Elementtirakenteisten holvisiltojen perustamistyöt on tehtä-
vä kuivatyönä. Vesistösilioista on jo suunnitteluvaiheessa 
selvitettävä, mitkä ovat peruskuopan kuivatusmandollisuudet. 
Erityisesti on kiinnitettävä huomiota, onko mandollista: 
- rakentaa tarvittavat suojaseinät tai -padot riittävän vesi- 
tiiviiksi 
- johtaa vesi peruskuopan ohi perustustyötä häiritsemättä 
- tiivistää perustuksen alusta kuivatyönä 
- välttää pohjan löyhtymis- tai hydraulisen murtumisen vaara 
paikalliset olosuhteet tai erityisjärjestelyt huomioonottaen 
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Mikäli pohjan tasaus ja tiivistäminen ei ole mandollista 
suorittaa kuivissa olosuhteissa, on peruslaatta valettava 
paikalla. 
a) Routivalle maalle perustettu holvisilta 
Perustettaessa routivalle maalle tulee kysymykseen joko täy-
dellinen massanvaihto tai lämpöeristetty perustus, joiden 
mitoituksessa on taulukossa 5 otettu huomioon sillan kapeu-
den pienentävä vaikutus routasyvyyteen. Täydellisessä massan- 
vaihdossa kaivu ulotetaan taulukon 5 mukaiseen perustamissy-
vyyteen, jos routasuojana toimiva maa on vedellä kyllästetty. 
Jos pohjaveden pinta routasuojauksessa on syvemrnäalä kuin 
1 m on taulukon 5 perustamisyvyyksiin lisättävä 0,3 m. 
Täyttö suoritetaan jakavan kerroksen soralla, murskeella tai 
murskesoralla enintään 30 cm:n kerroksina, jotka tiivistetän 
90 prosenttiin pararinetusta Proctor-tiiviydestä. Ylimmän 30 
cm:n kerroksen tiiviysvaatimus on 95 % parannetusta Proctor-
tiiviydestä. Tiiviys todetaan yleensä työmenetelmätarkkailul-
la. Pinta tasataan kiviaineksella, jonka maksimiraekoko on 
25 - 40 mm. 
Kun holvisiltaa käytetään alikulkukäytävänä ja perusmaa on 
routivaa mitoitetaan siirtymäkiilan pituus käyttäen TYT 1979 
osassa 1500 annettuja mitoitus- ja rakentamisohjeita. 
Täydellisen massanvaihdon yhteydessä voidaan käyttää yhtenäi-
siä tai erillisiä peruslaattoja. Plikulkukäytävien yhteydes-
sä tulee massanvaihto suorittaa koko alikulkevan väylän le-
veydeltä. 
Täydellinen massanvaihto on esitetty yleispiirustusmallissa 
nro Bhe»4-8. 
Lämpöeristetyn perustuksen eristeenä käytetään solumuovi-
levyjä. Eriste mitoitetaan taulukon 5 perusteella. 
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Lämpöeristetty perustus tehdään aihaalta lukien seuraa-
vasti: 
- 100-300 mm suodatinhiekka 
- solumuovilämpöeriste (taulukosta 5) 
- muovikalvo 0,15-0,20 mm, jos pohjavesi on pysyvästi lämpö-
eristeen alapuolella 
- 100 mm suodatinhiekka 
- 200-250 mm soraa, mursketta tai murskesoraa maksimirae-
koko 25-140 mm tiiviysvaatimus 95 % parannetusta Proc-
tor-tiiviydestä 
Lämpöeristeen tulee olla suulakepuristusmenetelmällä valmis-
tettuasolumuovilevyä, jonka tiheys on vähintään 35 kg/m 3 
 ja puristuslujuus vähintään 0,20 N/mm2 . Eriste ulotetaan 
elementtieri ulkopuolella niin laajalle, että mandolliset 
jäätymiselle alttiit sadevesiviemärit peittyvät, kuitenkin 
vähintään 1 m:n etäisyydelle. Alikulkukäytävissä lämpöeriste 
kiilataan alimenevän tien suunnassa siirtymäkiilan pituutta 
vastaavalla matkalla (TYT osa 1500).Kiilauksen vähimmäis-
pituudet ovat Etelä-Suomessa 5 m, Keski-Suomessa 7 m ja Poh-
jois-Suomessa 10 m. Kiilaus suoritetaan siten, että viimeinen 
levy on enintään 20 mm paksu. 
Lämpöeristettävissä kohteissa suositellaan käytettäväksi yh-
tenäisiä peruslaattoja. 
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Routasuojaus 	Solumuovieris- 
(vedellä kylläs- teen paksuus 
tetty) 	(mm) 
(m) 
Va= 14,0 m-6,0 m 	Va4,0 m-6,0 m 
1,30 - 	1,50 
1,140 - 	1,60 
1,50 - 	1,70 
1,60 - 	1,80 
1,65 - 	1,90 
1,70 - 	2,00 
1,75 - 	2,05 
1,80 - 	2,10 
30 - 	10 
30 - 50 
140 - 55 
50-65 
55 - 75 
55 - 85 
60 - 90 
65 - 95 
Jos pohjavedenpinta on talvikaudella syvemmällä kuin 1 rn 
routasuojauksen pinnasta, on taulukon arvoihin lisättävä 
0.30 m. 
b) Routirnattornalle maalle perustettu holvisilta 
Perustettaessa routimattomalle maalle tulee pohjalaattojen 
alle 5-20 cm:n tasauskerros sorasta, murskeesta tai murske-
sorasta, jonka maksimiraekoko on 25-140 mm. Tasauskerroksen 
paksuus riippuu pohjamaasta siten, että hiekalla käytetään 
noin 20 cm paksua kerrosta ja soralla tehdään ainoastaan ta-
saus. Tasauskerros tiivistetään koneellisesti (95 prosent-
tiin parannetusta Proctor-tiiviydestä). Suurin sallittu epä-
ta3aisuus 5 m:n laudalla mitattuna on 10 mm. Lautaa kantavi-
en pisteiden väli saa olla korkeintaan 2 m. 
Pohjamaan kantavuudesta riippuen käytetään joko 3rillisiä 
tai yhtenäisiä pohjalaattoja ( 1 ,0 ja 5,0 m:n vapaa-aukkoi-
sissa silloissa). 
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Routimattomalle maalle perustettu holvisilta on esitetty 
yleispiirustusmallissa nrot Bhe/5-Bb ja Bhe/6-8. 
5. 	ELEMENTTIEN ASENNUS 
Peruselementit asennetaan tiivistetyn ja tasatun sora- tai 
murskekerroksen päälle, tavallisesti soiroja apunakäyen. 
Kaarielementtien paikalleennosto suoritetaan telineraken-
teen varaan. Tehneet voidaan tehdä liitteen 2 piirustus- 
ten mukaan, missä on esitetty puutelinemalleja eri vapaa 
aukkoisihle holvisilloille. Ko. tehneet tuetaan perusele-
menttien varaan. Kaarielementtejä asennettaessa vastakkai-
set kaaret nostetaan paikoilleen perätysten. 
Kaarien alaosan tuentaa varten on peruselementeissä ura, jo-
ka vaietaan elementtien asennuksen jälkeen saumausbetonilla 
umpeen. Vastakkaisten kaarielementtien liitoskohtaan muodos-
tuu lakisauma, johon sijoitetaan läpimenevä teräs sekä sii-
pimuurien ankkurointiteräkset. Saumaan vaietaan elementtien 
asennuksen jälkeen saumauslaasti. Tehneet voidaan purkaa, 
kun saumausbetoni on kovettunut. Saumauslaasti on betonia 
1< 30-2. Laastin runkoaineen maksimiraekoko on 10 mm. 
Kaarielementtien välisten saumojen päälle tehdään bitumimat-
toeristys n. 30 cm leveistä mattokaistoista. 
Vierekkäisiä kaarielementtejä sitovat yhteen terästangot, 
jotka asennetaan kaarien nostohakojen lenkkien läpi ja jat-
ketaan tarvittaessa hitsaamahla. Sidetangot sivellään bitu-
mihla. 
Sivusiipimuurit asennetaan toisesta päästään reunirnmaisten 
kaarjelementtien ulkopintaa vasten. Elementtien välinen sau-
ma tiivistetään bitumimattoeristyksellä. 
Perustamistavasta riippuen tukeutuvat siipimuurielementit 
alaosastaan joko pohjalaattoihin tai sidepalkkiin. 
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Yläosastaan siipimuurit tuetaan puisilla vinotuilla maape-
rään ennen holvin sivujen täyttämist saralla tai murskeella. 
Yläsiipimuurit asennetaan siten, että ne nojaavat reunim-
maisten kaarielementtien ulkopintaan. Yläsiipimuurielementit 
sidotaan toisiinsa muototeräksillä, jotka kiinnitetään ele-
mentteihin tyyppipiirustusten mukaisilla tartuntakierteillä. 
Muototeräkset ankkuroidaan kaarielementtien lakisaumaan. 
Ylä- ja sivusiipimuurielementtien väliin jää rako, joka tii-
vistetää.n saumausmassalla. Elementtien väliseen pystysaumaan 
pannaan bitumimattoeristys. Samoin reunimrnaisten kaariele-
menttien päälle liimataan bitumimattokaista, joka käännetiär. 
yläsiipimuurielementin takapinnalle. Saumojen biturnimatto-
eristyksen tulee käsittää sillanrakennustöiden yleisen tyä-
selityksen 7: mukaan seuraavat kerrokset: 
- kylmä bitumisively 
- kuuma bitumisively 
- lasikangasbitumimattc 
Holvin sivut täytetään joko soralla tai murskeella kerrok-
sittain tiivistäen. Täyttö suoritetaan samanaikaisesti mc-
lemmilta sivuilta siten, ettei vesi- ja kosteuseristyksiä 
eikä elementtejä vahingoiteta. 
Lilte 
Teräsbetoniseri elementtirakenteisen holvisillan tyyppipii-
rustukset (pienennökset) 
Piirustus 	 Piir. nro 
Kaarielementtipiirustukset 
- Va 	4,0 m 
- Va 	5,0 m 
- Va 	6,0 m 
Peruselementtipiirustukset 
- Erilliset peruselementit, 
- Yhteniset pohjaelementit, 
- Erilliset peruselementit, 
- Yhten.iset pohjaelementit, 
Bhe / 4-1 
Bhe/5-1 
Bhe/6-1 
Va 	4,0 m 	Bhe/ 14-2 
Va 	4,0 m 	Bhe/4-3 
Va 	5,0 iBi 6,Om Bhe/5. . . 6-2 





- Va = 4,0 m 	 Bhe/4- 14 
- Va 	5,0 m Bhe/5-4 	0 
- Va 	6,0 m he/6-4 
Siipimuurin peruslaattaelementtipiirustukset 
- Va 	5,0 m 	 Bhe/5 -5 	11 
- Va = 6,0 m Bhe/6-5 	12 
Siipimuurien sidepalkkielementtipiirustukset 
- 	- Va 	4,0 m 	 Bhe/4-6 (A) 	1 
- Va 	5,0 m Bhe/5-6 (A) 	14 
Tukimuurielementtipiirustus 	Bhe/4. . .6-7(A) 15 
Piirustus 	 Piir. nro 	Sivu 
Yleispiirustusmallit 
- Va L,Q m, yhtenäiset pohjalaatat Bhe/-8 16 
(alikulkukäytävä) 
- Va 5,0 m, yhtenäiset pohjalaatat Bhe/5-8a 17 
(alikulkukäytävä) 
- Va 5,0 m, erilliset pohjalaatat Bhe/5-8b 18 
(vesistösilta) 
- Va 6,0 m, erilliset pohjalaatat Bhe/6-8 19 
(vesistösilta) 
Asennustelineiden mallipiirustukset 
- Va ,0 m Bhe/1-9 20 
- Va = 	5,0 m Bhe/5 - 9 21 
- Va 6,0 m Bhe/6-9 22 
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